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1 Einfiihrung

Soziale Segregation als Phinomen der Stadtstruktur lésst sich vor allem auf
zwei verschiedene Ursachen zuriickfiihren: auf Unterschiede der 6konomischen
Mboglichkeiten verschiedener Bevolkerungsgruppen am Wohnungsmarkt zu
partizipieren, und auf soziale Interdependenzen zwischen den verschiedenen
Gruppen. Wesentlich ist, dass die jeweiligen Ursachen eine rdumliche Se-
lektion der Gruppen mittels des Wohnungsmarktes begriinden. Soziale In-
terdependenzen werden am Wohnungsmarkt als so genannte externe Effekte
wirksam, deren Untersuchung Harris (1985) als eines der Hauptproblemfelder
der Simulationsforschung im stédtischen Kontext betrachtet.

In diesem Beitrag wird ein Simulationsmodell vorgestellt, das die Unter-
suchung der Wirkungsweise externer Effekte zwischen Haushalten verschie-
dener Bevolkerungsgruppen erlaubt. Die Formulierung der externen Effekte
entspricht einem Potenzialansatz, der zu den Gravitationsansdtzen und damit
nach Anas (1987) zu einer der wesentlichsten Modellarten der Stadtékonomie
zihlt (zum Potenzialansatz vgl. auch Scholer 1995, S. 926 f.). Im Ubrigen wer-
den neben den rdumlich wirksamen externen Effekten auch weitere rdumlich
heterogen verteilte Standortmerkmale wie Stadtzentren berticksichtigt.

Um das Modell zu 16sen, wird der Allokationsprozess des rdumlichen Woh-
nungsmarktes simuliert. Dafiir wird die betrachtete Fliche, wie in der Stadt-
simulation seit dem Herbert-Stevens-Modell (Herbert und Stevens 1960) iib-
lich, gitterféormig in Teilgebiete zerlegt. Die Marktpreise fiir die Teilmirkte
ergeben sich aus der mikroskonomisch begriindeten Zahlungsbereitschaft der
Haushalte. Sie hiingen vom Einkommen, von den iibrigen Preisen, von der
Entfernung zum Stadtzentrum und von den externen Effekten ab, die iiber
den Raum hinweg wirksam sein konnen. Sowohl die Einkommen als auch
die externen Effekte sind wiederum von der Bevolkerungsstruktur abhén-
gig, welche sich ihrerseits als Ergebnis der Allokation ergibt. Aufgrund dieses
Riickkopplungseffektes wird ein iterativer Losungsalgorithmus angewendet.

Diese Form der Modellierung, die z. B. Price (1982) fiir die Berticksich-
tigung von Riickkopplungen von Verkehrsstauungen auf die Stadtstruktur
verwendet, erlaubt die Erfassung externer Effekte bei der Standortwahl von
Haushalten auf die Allokation. Der Allokationsmechanismus lésst sich als dy-
namischer Prozess interpretieren, da die Iterationen als aufeinander folgende
Perioden verstanden werden. Es wird damit dem Ansatz der Fvolution Eco-
nomic Theory (Potts 2000 und Batten 2000) insofern entsprochen, als dass
ex ante nicht bekannt ist, ob es ein Marktgleichgewicht gibt, ob es multiple
Gleichgewichte gibt und inwieweit etwaige Gleichgewichte von einer exogen
gegebenen Startsituation abhéngen, also pfadabhéingig sind. Inwieweit das
Modellergebnis von exogenen Parametern und dabei insbesondere von der



Startsituation abhingt, ist daher in Sensitivitédtsanalysen zu iiberpriifen.

2 Allokationsprozess

Als Startsituation wird von einer willkiirlichen Haushaltsverteilung inmitten
der betrachteten gitterférmigen Fliche ausgegangen, in der mindestens ein
okonomisches Zentrum entsteht. Die Teilgebiete innerhalb des betrachteten
Gebietes konnen sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften e unterscheiden. Au-
Berhalb des betrachteten Gebietes, im weiteren Umland, betrégt die Stand-
ortqualitit €. Sie wird auf 1 standardisiert.

Aus der Haushaltsverteilung ergeben sich die Einkommen der Haushalte
und die Nachbarschaftseffekte, die dann die Zahlungsbereitschaft der Haus-
halte verschiedener Gruppen fiir die verschiedenen Standorte in der Stadt
bestimmen. Die Zahlungsbereitschaft wird aus dem offenen monozentrischen
Stadtmodell (Alonso 1964, Muth 1969, Mills 1972) abgeleitet: Die Haushalte
der Gruppe ¢ in dem Gebiet [ und der Periode £ maximieren ihren Nut-
zen u, der durch folgende, an die Cobb-Douglas-Funktion angelehnte Form
reprasentiert wird:

I
Uite = (Zige) "™ (Si0e)™" (ige)™” H (M2i,,2) "™ (€)™ (1)
i'=1
Dabei gibt z den Verbrauch eines zentral verfiigbaren offentlichen Gutes, s
den Konsum stéddtischer Wohnfliche und x den Konsum der iibrigen Gii-
ter an, wihrend die Exponenten o, ;, a,; und «,; die Préferenzen fiir die
Giiter gewichten. Mit o, ; ; werden die Einfliisse der externen Effekte n; j; .
gewichtet, die im Gegensatz zum vorangegangenen Kapitel direkt in die Nut-
zenfunktion eingehen.

Die von einem Haushalt der Gruppe ¢ an einem Standort [ wahrgenom-
menen externen Effekte n;;;. werden durch die réumliche Verteilung der

Haushalte einer Gruppe j im Stadtgebiet in der Periode € bestimmt:

Nijle = ni,j(H' du/)

= 1+ ple ) 2
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Ihr Einfluss auf die Haushalte wird durch die Entfernung d; ; abgemildert. Die
Entfernungsabhiéngigkeit der Wahrnehmung der externen Effekte j; variiert
dabei fiir die Haushalte verschiedener Gruppen. Es wird angenommen, dass
auflerhalb der Stadt keine externen Effekte bestehen:

m; = 1.



Bei positiven externen Effekten wird ay,;; groler 0, bei negativen exter-
nen Effekten wird o, ; ; kleiner 0, und wenn durch das soziale Umfeld keine
externen Effekte bewirkt werden, ist «,; ; gleich 0. Durch e; werden die Ei-
genschaften der einzelnen Standorte quantifiziert, die durch a.; gewichtet
werden.

Da die Stadt als offen angenommen wird, ergibt sich die Zahlungsbereit-
schaft der Haushalte fiir Wohnstandorte in der Stadt als

o oz . ag, tas;toaz;
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/=1

wobei Y; das Einkommen im Umland der Stadt ist. Die Einkommen in der
Stadt Yj;., von dem noch die Steuern 7 abzuziehen sind, werden durch die
stidtische Produktion bestimmt. Als Produktionsfunktion wird
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beriicksichtigt. Der erste Term stellt konstante Skalenertréige der durch Haus-
halte verschiedener Gruppen H; unelastisch bereitgestellten Arbeit dar, die
auch wirksam werden, wenn nur eine Haushaltsgruppe beispielsweise bei
landlicher Produktion eingesetzt wird (Grundproduktion). Zur Erfassung
der Agglomerationseffekte stéidtischer Produktion wird im zweiten Term der
Funktion die bereitgestellte Arbeit der verschiedenen Gruppen mit den je-
weiligen Produktionskoeffizienten (3, gewichtet und paarweise multiplikativ



verkniipft. Die Einkommen folgen aus dem Wertgrenzprodukt der Arbeit:
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Die so ermittelten Einkommen gehen als Erwartungswerte in die Zahlungs-
bereitschaft der Haushalte fiir Wohnungen ein, da sich die Anzahl der die
Produktion und damit die Einkommen bestimmenden Arbeitskrifte erst aus
der auf diesen Geboten basierenden Allokation und Bevolkerungsstruktur er-
gibt.

Bei ¢;r + t; in der Funktion der Zahlungsbereitschaft (Gleichung 3) han-
delt es sich um Fahrtkosten, die innerhalb der Stadt zum Bezug des zentral
in der Entfernung r; vom Standort [ verfiighbaren ¢ffentlichen Gutes z erfor-
derlich sind, withrend ein Substitut fiir dieses Gut auBerhalb der Stadt fiir T
erhéltlich ist.

Die Zahlungsbereitschaft wird demnach durch die Relation der 6kono-
mischen Bedingungen von Wohnorten in der Stadt zu solchen im Umland
bestimmt. Dabei werden die einzelnen Relationen mit den Exponenten die-
ser Giiter und externen Effekte in der Nutzenfunktion der Haushalte o, a.,
a, und a, bezogen auf a, gewichtet.

Der Allokationsprozess wird wie in Abbildung 1 dargestellt simuliert: Zu-
néichst werden Startwerte der Haushaltsverteilung generiert. Dafiir werden
fiir eine bestimmte Anzahl der Teilgebiete um das entstehende Stadtzentrum
die jeweiligen Flichen F; mit den zufilligen Anteilen 7, und ¢ auf Wohn-
und auf landwirtschaftliche Nutzung aufgeteilt. Die Anzahl der Haushalte
der verschiedenen Gruppen ergibt sich dann aus der durch deren ldndliches
Einkommen §;p, und dem auflerhalb stidtischer Gebiete relevanten Boden-
preis bestimmten Flichennachfrage
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Das Einkommen ergibt sich dabei ohne die Agglomerationseffekte der Kombi-
nation verschiedener Haushaltsgruppen im Produktionsprozess. Ferner wird
davon ausgegangen, dass auflerhalb dieses begrenzten Gebietes um das ent-
stehende Stadtzentrum Flichen nur landwirtschaftlich genutzt werden. Die-
se Situation wird als etabliert betrachtet. Sie kann im Grunde als dorfliche
Ansiedlung von Haushalten inmitten landwirtschaftlich genutzter Flichen
interpretiert werden. Alternativ zu einer solchen Startsituation sind auch an-
dere, beispielsweise empirisch begriindete oder aus Simulationen mit anderen
Parameterspezifikationen resultierende Haushaltsverteilungen denkbar.

Von dieser Situation ausgehend, wird der dynamische Prozess der Stadt-
bildung durch die Bereitstellung der stédtischen Infrastruktur und die Ent-
stehung eines Zentrums im Dorf exogen initiiert. Die stéddtische Infrastruk-
tur ermoglicht die Nutzung von Agglomerationseffekten in der Produktion,
wihrend das Zentrum den Bezug des stddtischen o6ffentlichen Gutes z durch
Fahrten zum Zentrum mit Fahrtkosten in Hohe von t;r +¢; erlaubt. Dadurch
veréndern sich die Einkommen der Haushalte und die relativen Preise der
Giiter, die nun durch die Entfernung zum Zentrum beeinflusst werden.

Damit es zu einem dynamischen Allokationsprozess kommen kann, ist
zusiitzlich notwendig, dass es bei einer zwischenzeitlich erreichten Allokation
zu Ausziigen einzelner Haushalte kommt. Ohne diese wire jede Allokation,
auch wenn sie kein Gleichgewicht darstellte, stabil, da es keine Anpassungs-
moglichkeiten géibe. Folglich ist es notig, einen Modus fiir die Dynamik der
Freisetzung von belegten Wohnstandorten anzunehmen. Diese frei werdenden
Standorte stehen fiir die erneute Belegung zur Verfiigung und gehen auch in
die Erwartungsbildung hinsichtlich der Einkommen der Haushalte ein. Die
Auszugsrate ist im Rahmen der Simulation die einzige zeitbezogene Grofie,
wihrend alle anderen Groflen, also vor allem die Preise, nur hinsichtlich ih-
rer relativen Groflenverhiltnisse aufeinander abgestimmt werden miissen. Es
empfiehlt sich daher, insbesondere bei der Auszugsrate ein den empirischen
Gegebenheiten entsprechendes, aber ansonsten moglichst einfaches Schema
zu verwenden.

Um die vakanten Flichen bieten die verschiedenen Haushaltsgruppen und
die landwirtschaftlichen Nutzer. Wiahrend der Zahlungsbereitschaft fiir Bo-
den zur landwirtschaftlichen Nutzung immer p;, betriigt, ergibt sich die Zah-
lungsbereitschaft der verschiedenen Haushalte ¢ an dem Standort [ geméf3
Gleichung (3). Die Zahlungsbereitschaft wird in jeder Periode ¢ fiir jede Haus-
haltsgruppe i und fiir jeden Stadtteil [ ermittelt. Die Allokation ergibt sich
nun aus den Zahlungsbereitschaften. Wenn die Anbieter ihren Gewinn ma-
ximieren und zudem {iiber vollstéindige Informationen verfiigen, dann werden
vakante Flichen den Haushalten iiberlassen, die die hiochsten Preise bieten.
Die dafiir nsétige Annahme der vollstindigen Realisierung der Zahlungsbe-
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Startwerte der Haushalte der
J Gruppen i in Gebiet |
I v

Auszug des Anteils a aller
Haushalte in Gebiet |

N

Erwartetes Einkommen der
Haushalte i1 in Gebiet 1
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—T——] Gebotspreise der Haus-
halte 1 in Gebiet 1

LA 4

Allokation der vakanten
Standorte zu den Haushalts-
gruppen i

¥ v

Fliachennachfrage der
Haushalte i in Gebiet 1

4

Anzahl der Haushalte der
Gruppen i in Gebiet 1

v

Ergebnisse des Allokations-
prozesses

)
7/

wenn i<I

wenn Anderung der
Haushaltszahlen > exo-
gener kritischer Wert

Abbildung 1: Iterationsablauf



reitschaft durch die Bodenanbieter (v = 1) kann abgemildert werden, indem
die Anbieter, beispielsweise aufgrund unvollsténdiger Markttransparenz, dem
erstbesten Nachfrager die vakante Fliche iiberlassen, dessen Zahlungsbereit-
schaft innerhalb einer bestimmten, durch v festgelegten Preisspanne um das
Hochstgebot des Gebietes liegt. Die Allokation lésst sich durch folgende Funk-
tion darstellen:

ine = vV Max (%,z,a)
0 sonst

1 wenn

Ai,l,e - (8)

(vgl. Koopmans und Beckmann 1957). Sie nimmt den Wert 1 an, wenn Haus-
halte der Gruppe ¢ in der Periode ¢ am Standort [ siedeln, und 0, wenn sie
im Wettbewerb um den Standort nicht zum Zuge kommen. Die Anzahl der
am Standort [ zuziehenden Haushalte der hochstbietenden Gruppe ¢* ergibt
sich nun als:

L RpA;,.
AHp . = m : (9)

S;l,e (d}i,l,e) Z Ai,l,e

Durch den Term Z A; ;- im Nenner wird festgelegt, dass im Falle von

mehreren gleich hohen 1 max1malen oder innerhalb der notwendigen Preisspan-
ne liegenden Geboten fiir Boden die Anbieter eine Zufallsauswahl zwischen
den verschiedenen Nutzungen treffen. Dies folgt implizit aus der Annahme der
Gewinnmaximierung als einzigem Ziel der Bodenanbieter, da sie nur durch
einen Zufallsentscheid zu einer Kontraktentscheidung kommen kénnen. Es
wird somit von personlichen Priferenzen der Anbieter fiir eine Nutzungsart
abgesehen.

Die resultierenden Allokationen, also die Belegung von Standorten durch
okonomische Nutzungen, werden, wie in der Physik iiblich, als Systemzustén-
de modelliert. Wenn ein Standort beispielsweise zum Wohnen genutzt wird,
dann kann bestenfalls festgestellt werden, um welche Art des Wohnens es sich
handelt, also zu welcher Gruppe der Haushalt zihlt. Okonomische Nutzun-
gen, wie die Wohnnutzung durch Haushalte mit besonderer Gruppenzugeho-
rigkeit, sind als aggregierte Grofien zu verstehen. Zwar ist die Wohnungsnach-
frage das Ergebnis der Aggregation einzelwirtschaftlicher Nachfragefunktio-
nen, aber welcher Haushalt nun an einem bestimmten Standort siedelt, ldsst
sich nicht ermitteln.

Die resultierende Haushaltsverteilung stellt die Ausgangssituation fiir den
Allokationsprozess der néchsten Periode dar und schliefft somit die Iterati-
onsschleife. Die Simulation wird so lange fortgesetzt, bis sich eine stabile
Situation einstellt, sofern dies iiberhaupt der Fall ist. Die Ergebnisse dieses



Verfahrens sind demzufolge zunéchst Informationen iiber die Existenz eines
zumindest lokalen Gleichgewichts sowie die Anzahl der Iterationen, bis dieses
erreicht wird. Sofern sich ein Gleichgewicht ergibt, lassen sich alle weiteren
Informationen iiber die Allokation ermitteln, also:

e die Anzahl der Haushalte der verschiedenen Gruppen,

e die Haushaltsverteilung iiber die verschiedenen Teilgebiete,
e die Einkommen der Haushalte der verschiedenen Gruppen,
e die Gewinne aus der stidtischen Giiterproduktion,

e die Zahlungsbereitschaft im Gleichgewicht in den verschiedenen Teil-
gebieten,

e die Bodenrenten der Stadt,

e die Wohlfahrtseffekte der Stadt als Summe aus stddtischen Gewinnen
und stiadtischer Bodenrente

und als Informationen iiber das Siedlungsmuster:

e die Anzahl der segregierten Siedlungsgebiete der einzelnen Haushalts-
gruppen und schliellich

e die rdumliche Ausprigung der Stadtstruktur.

3 Spezifikationen

Zur Bestimmung der Ergebnisse des vorstehend dargestellten Allokationspro-
zesses ist es notig, die exogenen Werte des Simulationsmodells zu bestimmen.
Diese sind willkiirliche Setzungen und miissen daher gut begriindet und durch
Sensitivitéitsanalysen iiberpriift werden.

Im Rahmen der nachfolgenden Simulation wird ein 20x20-Gitter als ge-
samte Fliche betrachtet. Die Kantenlinge eines Teilgebietes betrdagt 1. Als
Entfernungen zwischen den jeweiligen Teilfliichen werden die Fuklidischen
Distanzen zwischen den Mittelpunkten der Teilfliichen verwendet. Es gilt al-
SO

iy = ((rig — rip)* + (rag — 7‘2,5/)2)1/2 : (10)
wobei r;; und ry; die Koordinaten der Flichenmittelpunkte der jeweils be-
trachteten Teilfliichen sind. Es wird ein Stadtzentrum in der Mitte der be-
trachteten Fliche angenommen.



Das Siedlungsgebiet der anfinglichen Haushaltsverteilung erstreckt sich
auf ein 6x6-Gitter genau in der Mitte der gesamten Fliche. Das spiiter ent-
stehende Stadtzentrum liegt exakt in der Mitte der betrachteten Fliche, al-
so genau auf der Grenze zwischen dem 10. und 11. Teilgebiet. Auf dieses
Zentrum beziehen sich nun alle Entfernungen r;, die jeweils von den Mittel-
punkten der betrachteten Teilgebiete aus in Fuklidischer Distanz gemessen
werden. Durch die Lage des Zentrums auf der Grenze zwischen den Teilge-
bieten werden im Ubrigen Zentrumsentfernungen von null vermieden, die bei
spiteren Berechnungen zu Singularitdten' von Teilergebnissen fiihren kénn-
ten. Die besonderen Eigenschaften der Standorte e werden mit 1 spezifiziert.
Sie weisen folglich keine geographischen Unterschiede auf, sodass der Raum,
abgesehen von der Entfernung zum Zentrum, homogen ist.

Die Haushalte werden in I = 6 Haushaltsgruppen unterteilt. Die Nutzen-
funktionskoeffizienten werden wie folgt spezifiziert:

o o, =0,3 fir alles
o o, = 0,15 fiir alle ¢
o o, = 0,1 fiir alle ¢
e o, = 0,05 fiir alle 4

Der Wert fiir a., ist willkiirlich gewéhlt, jedoch in diesem als Referenzfall
fungierenden Szenario ohne Bedeutung, da der Raum homogen ist und auf
den Wert 1 normiert wurde.

Der Einfluss der externen Effekte kann durch eine Ix/-Matrix dargestellt
werden, in der die Exponenten der externen Effekte in der Nutzenfunktion
Qy,, , verzeichnet sind. Aus ihr geht hervor, wie die externen Effekte zwi-
schen den Haushalten bewertet werden. Sie kann somit als Sozialstruktur
der Stadtbevolkerung verstanden werden. Sie ist ebenso wie die Standortei-
genschaften willkiirlich gesetzt und muss daher in einer Sensitivititsanalyse
variiert werden. Fiir die Ausgangssituation wird von einem spiirbaren, aber
die Nutzenfunktion nicht dominierenden Einfluss ausgegangen, der durch ei-
ne Matrix der Exponenten der externen Effekte in der Nutzenfunktion wie
folgt dargestellt werden kann:

an = 0,0175 - E, (11)

wobei F eine Ix/-Einheitsmatrix ist. Es wird also davon ausgegangen, dass
zwischen Haushalten der gleichen Gruppe positive externe Effekte, beispiels-
weise durch soziale Netzwerke, bestehen. Haushalte unterschiedlicher Grup-
penzugehorigkeit iiben keinen Einfluss aufeinander aus. Die Faktoren 1, mit

!Singularitiiten ergeben sich durch Teilen durch null.
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denen die Entfernungsabhiingigkeit der Wahrnehmung der externen Effek-
te erfasst wird, werden fiir das Referenzszenario fiir alle Haushaltsgruppen
gleich 1 gesetzt. Es wird auflerdem festgelegt, dass zwischen den landwirt-
schaftlichen Nutzungen und den Haushalten ebenfalls keine externen Effekte
bestehen.

Die fiir die Einkommen der Haushalte relevanten Produktionskoeffizien-
ten werden zunichst fiir alle Haushaltsgruppen als gleich angenommen und
mit 0,25 spezifiziert. Die Faktoren der Grundproduktion, also die Gewichte
des Teils der Produktion mit konstanten Skalenertréigen d;, werden fiir alle
Haushaltsgruppen gleich 1 gesetzt. Ebenso wird das Verhiltnis der arbeits-
teiligen Produktion zur gesamten stédtischen Produktion v gleich 2 gesetzt.
Das Niveau dieser Werte dient hauptséchlich der Abstimmung zwischen ¢ko-
nomischen Werten stéddtischer Standorte und der Ausdehnung der Fliche, die
v. a. durch Rechenkapazitéit beschrinkt wird. Wie spéter ausgefiihrt wird,
wichst die Stadt mit der Produktivitét, sodass die Begrenzung des Untersu-
chungsgebietes auf 20x20 Zellen zu Problemen fiithren kann. Wesentlich fiir
die Qualitéit der Ergebnisse ist jedoch vor allem, dass die gewéhlten Werte ei-
ne angemessene Gewichtung zwischen den Termen der Produktionsfunktion
darstellen. Solange die Giitermengen hinsichtlich ihrer Dimension nicht spe-
zifiziert werden, sind die Gewichtungsfaktoren §; und v nur in ihrer Relation
zueinander von Bedeutung. Der kritische Bevolkerungsanteil fiir die Orientie-
rung an der eigenen Gruppe bei der Einkommenserwartung ¢ betrégt 0, 005.

Als Einkommensteuersatz wird 7 = 0,45 angenommen; er orientiert sich
bei fast vollstéindiger Abwesenheit von anderen Steuerarten an der Staatsquo-
te. Zur Einkommensteuer kommt lediglich die Kopfsteuer zur Finanzierung
der stéidtischen Infrastruktur in Hohe von 7 = 0, 025, die bei einem Einkom-
men von etwa 1 bei einer Entlohnung nach dem Wertgrenzprodukt etwa 2,5
% des Einkommens betrigt.

Fiir die Preise werden die Spezifikation p, = 0,1 und p, = 10 vorge-
nommen. Die Variablen der Bezugskosten des 6ffentlichen Gutes werden mit
t; = 1,1 = 0 und T; = 10 spezifiziert, die es ebenfalls in der Sensitivitits-
analyse zu variieren gilt. Die Genauigkeit des Allokationsprozesses auf dem
stddtischen Fldchenmarkt v wird zunéchst auf 1 festgelegt. Folglich wird von
vollsténdigen Informationen der Bodenanbieter ausgegangen.

Die Zeitdauer der Abwanderung der Haushalte m betrigt 10 Perioden.
Als Abruchkriterium fiir die Iterationen wird ein Unterschreiten der Versinde-
rungsraten der gesuchten GroBen unter 0,01 verwendet. Im Ubrigen gilt fiir
die Schleifen bei der Bestimmung des erwarteten Einkommens eine maximale
Anzahl von 200 Iterationen.
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4 FErgebnisse

Nachdem nun alle notwendigen Spezifikationen vorgenommen wurden, kon-
nen Simulationsrechnungen fiir zufillige, als Startsituation verwendete Haus-
haltsverteilungen durchgefiihrt werden. Neben der gleichgewichtigen Alloka-
tion von Haushalten verschiedener Gruppen zu den verschiedenen Standorten
zeigt sich eine Vielzahl weiterer Ergebnisgrofien, die sich in vier verschiedene
Kategorien einteilen lassen:

1. Informationen iiber den dynamischen Prozess der Allokation,

2. Informationen iiber die gleichgewichtige Bevolkerungsstruktur,

3. Informationen iiber die gleichgewichtige rdumliche Stadtstruktur und
4. Informationen iiber die Wohlfahrt der Stadt.

Die erste Kategorie umfasst einerseits die Dauer des Iterationsprozesses
und andererseits Informationen iiber die Abfolge von dynamischen Phénome-
nen. Hierunter fillt beispielsweise die Reihenfolge von Wachstums- und Se-
gregationsphasen der Stadtstruktur, die nachfolgend anhand eines Beispiels
dargestellt werden soll. Die Kategorien zwei bis vier hingegen stellen quasi
ein Spannungsdreieck dar, dessen Groflen sich gegenseitig beeinflussen.

Als Informationen iiber die Bevdlkerungsstruktur lassen sich die Anzahl
der Haushalte insgesamt (H) sowie unterteilt nach Haushaltsgruppen (H;)
erfassen. Die rdumliche Stadtstruktur kann mit Hilfe von kartographischen
Darstellungen verdeutlicht werden, in denen jeweils die am stérksten vertre-
tene Haushaltsgruppe der jeweiligen Standorte aufgezeigt wird. Dies bietet
sich vor allem an, wenn die Anzahl von Haushalten anderer Gruppen in
solchen Gebieten zu vernachlissigen ist. Aus der rdumlichen Verteilung der
Haushalte verschiedener Gruppen kann die mittlere Entfernung (M E) der
Haushalte zum Stadtzentrum ermittelt werden. Dariiber hinaus lassen sich
Daten iiber die Anzahl der segregierten Gebiete (®) der Stadt und je Haus-
haltsgruppe erfassen.

Eine okonomische Bewertung der Stadt ergibt sich aus dem Rentenkon-
zept (Smith 1776, v. Thiinen 1826, Murphy, Curry und Schmitz 1971). Die
Wohlfahrtswirkung der Stadt wird demnach als Summe der Gewinne IT und
der stédtischen Bodenrenten ¥ gemessen. Die Wohlfahrtswirkung der Stadt
ergibt sich folglich als:

Q=11+ V. (12)

Der Gewinn der Unternehmen ldsst sich ermitteln, indem von den Er-
losen aus dem Verkauf produzierter Giiter die Einkommen der die Arbeit
bereitstellenden Haushalte abgezogen werden:
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L
I = pX-) Y)Y Hy
=1

i=1

= Ds (X - Z (@ZHM) - VZBZ‘ (X — 51)) : (13)

i=1 =1

Es zeigt sich dabei, dass bei gegebener Grofle der Stadtbevolkerung der Ge-
winn bei gleichen Produktionskoeffizienten mit zunehmend ungleichen An-
teilen der Haushaltsgruppen abnimmt.

Die stidtischen Bodenrenten sind in diesem Zusammenhang als Uber-
schiisse der realisierten Bodenrenten iiber diejenigen Bodenrenten zu verste-
hen, die auch ohne die Stadt erzielbar wiren. Bei Letzteren handelt es sich
demnach um die alternative Bodenrente p,, sodass sich als Differenzialrente

v =
l

L

(Maz (Y1, p5) — Do) (14)
—1
ergibt.

Konsumentenrenten entstehen nicht, da die Zahlungsbereitschaft der Haus-
halte vollstéindig durch die Anbieter abgeschopft wird. Der Nutzenwert, der
durch die Nutzenfunktion beschrieben wird, stellt keinen zusétzlichen, durch
die Stadt begriindeten 6konomischen Wert dar, da er aufgrund der Offenheit
der Stadt gleichermaflen auch im Umland erzielt werden konnte. Aus dem
gleichen Grund spielt die Anzahl der Haushalte der Stadt fiir den ckonomi-
schen Wert der Stadt keine unmittelbare Rolle.

Da die Haushaltszahlen zwischen verschiedenen Stédten variieren, sind
die Wohlfahrtseffekte pro Kopf von besonderem Interesse:

Q II+w
L 1 L T : (15)
> > Hiy > Hi
iI=1i=1 I=1i=1

Sie sind der wesentlichste Mafistab fiir den Vergleich verschiedener Stadt-
strukturen.

Nachfolgend wird zunéchst ein ausgewihltes Ergebnis des Referenzsze-
narios vorgestellt. Bei dem Beispiel zeigt sich hinsichtlich des Prozesses der
Allokation, dass es £y, = 45 Iterationen nach Zentrumsbildung zu einer
dem Abbruchkriterium geniigenden stabilen Situation kommt. Die rdumliche
Auspriigung der resultierenden Segregation lisst sich durch eine zweidimen-
sionale Abbildung (vgl. Abbildung 2) zeigen, in der die Zellen in der Farbe
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Abbildung 2: Segregationsmuster als Ergebnis der Simulation
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Abbildung 3: Haushaltsverteilung als Ergebnis der Simulation
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der am stéirksten vertretenen Haushaltsgruppe dargestellt werden. Diese Ab-
bildung entspricht den {iblichen kartographischen Darstellungen von raumli-
chen Siedlungsgebieten verschiedener Haushaltsgruppen. Die Haushaltsgrup-
pen werden in verschiedenen Farben abgebildet (Gruppe 1 = gelb, 2 = blau,
3 = griin, 4 = magenta, 5 = orange und 6 = grau). Mit weiflen Flichen wer-
den die Gebiete gekennzeichnet, in denen keine Ansiedlung von Haushalten
erfolgt, da hier die Zahlungsbereitschaft fiir alternative Nutzungen der Fli-
chen hoher sind als fiir Wohnnutzung. Bei spéteren Darstellungen werden die
Gitterlinien weggelassen, wodurch der Eindruck, dass es sich um die karto-
graphische Darstellung einer Stadtstruktur handelt, noch verstéirkt wird. Es
léisst sich erkennen, dass alle sechs Haushaltsgruppen in jeweils einem zusam-
menhiéingenden, vollstéindig segregierten Gebiet siedeln. Die Haushaltsvertei-
lung iiber das Stadtgebiet (Abbildung 3) zeigt eine in Richtung des Zentrums
zunehmende Haushaltsdichte.

In Abbildung 4 lisst sich die Entwicklung der Stadt, ausgehend von der
léndlichen Startsituation bis zur dem Abbruchkriterium geniigenden stabi-
len Stadtstruktur, erkennen. Dabei wird jeweils angegeben, wieviel des Ite-
rationsprozesses abgelaufen ist. Es zeigt sich, dass schon nach kurzer Zeit,
néamlich nach 2,5 % des Iterationsprozesses, aus dem quadratischen Dorf eine
runde Stadt mit deutlich gewachsener Ausdehnung entstanden ist. Nach die-
sem ziigigen Wachstum in der Anfangsphase dehnt sich die Stadt im Verlauf
des Allokationsprozesses weiter aus, bis nach etwa 20 % des Prozesses die
volle rdumliche Ausdehnung erreicht ist.

Die am Anfang noch durch mehrere kleine Siedlungsgebiete der verschie-
denen Haushaltsgruppen gekennzeichnete Struktur unterliegt im weiteren
Verlauf einem Segregationsprozess. Das Wachstum der Stadt bringt ein Wachs-
tum der jeweils grofiten Siedlungsgebiete der verschiedenen Haushaltsgrup-
pen mit sich. Kleine Siedlungsgebiete verschwinden, sofern sie an grofle-
re Siedlungsgebiete anderer Haushaltsgruppen grenzen und weitere groflere
Siedlungsgebiete der eigenen Haushaltsgruppe existieren. So ergibt sich im
Laufe des Allokationsprozesses eine rédumliche Stadtstruktur, die von wenigen
segregierten Siedlungsgebieten der verschiedenen Haushaltsgruppen geprigt
ist. Nach etwa 60 % des Allokationsprozesses hat sich eine raumliche Struktur
etabliert, die sich nicht mehr &ndert. In der letzten Phase wird die Zusam-
mensetzung der Bevolkerung in den einzelnen Zellen noch so lange zugunsten
der jeweils dominierenden Gruppen veréndert, bis diese schliellich allein die
Gebiete bewohnen und es zum Gleichgewicht kommt.

Die entstandenen Gebiete sind dabei von konzentrierter, rdaumlich geball-
ter Form, sodass sich fiir eine gegebene Ausdehnung verhiltnisméflig geringe
Grenzliéingen ergeben. Wong (1993) schligt die Grenzlinge, gemessen als An-
zahl der Kantenléingen von Grenzen fiir gegebene Zusammensetzungen der
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Bevolkerung, als Segregationsmaf} vor. In der betrachteten Simulation kénnte
z. B. das Siedlungsgebiet der 4. Haushaltsgruppe (magenta), das sich iiber 21
Zellen erstreckt, selbst bei vollstéindiger Segregation Grenzldngen zwischen
20 und 44 Kantenlidngen des Gitters einnehmen. Die Grenzlinge betrigt tat-
séichlich nur 20. Fiir die Gruppe 5 (orange), die sich iiber 28 Zellen erstreckt,
ergeben sich Grenzldngen zwischen 22 und 58 Kantenléingen. Die Anzahl be-
trigt 24. Folglich kann auch in Bezug auf die Grenzlinge von einer starken
Segregation gesprochen werden.

Das rdumliche Muster l4sst sich, abgesehen von der erkennbaren Bildung
zusammenhingender Gebiete, kaum einer idealtypischen Form zuordnen, wie
es bei der Diskussion des statischen Modells (Kapitel 2) moglich war. Ahnlich-
keiten zu den von Hoyt (1939, S. 77) empirisch ermittelten Stadtstrukturen
liegen hingegen auf der Hand.

Betrachtet man die Ergebnisse der aus diesem Beispiel resultierenden Al-
lokation (vgl. Tabelle 1, erste Spalte), dann zeigt sich, dass insgesamt rd.
164.000 Haushalte H in der Stadt siedeln. Die Haushaltszahlen der verschie-
denen Gruppen variieren dabei erheblich von rd. 18.000 bis 39.000, also zwi-
schen Anteilen b; von 0,112 bis 0,241 an der Gesamtbevolkerung.

Die Wohlfahrtseftekte der Stadt €2, also die Summe aus Gewinnen II und
realisierter Zahlungsbereitschaft W, ergibt sich als 1.492 Geldeinheiten. Da-
von sind 122 Geldeinheiten Gewinn, wihrend 1.370 als Differenzialrente an-
fallen. Die Haushalte erzielen eine Entlohnung ihrer Arbeit (Y;) zwischen
0,101 und 0, 102. Der Mittelwert MW (Y) betrigt 0,102. Das Verhéltnis des
mittleren Einkommens der Stadt zum im Umland erzielbaren Einkommen
(MW (Y/Y)) betréigt 1,016. Die Wohlfahrtswirkung der Stadt pro Kopf
2/ H belduft sich auf 0,00913 Geldeinheiten.

Nachdem nun der Allokationsprozess und die daraus resultierende Bevol-
kerungsstruktur, Raumstruktur und die ckonomischen Werte der Stadt fiir
eine Ausgangssituation detailliert beschrieben wurden (Simulation 1), ist es
notig, weitere Simulationen mit verschiedenen Ausgangssituationen bei sonst
gleichen Spezifikationen der Parameter vorzunehmen, um die Abhéngigkeit
der Ergebnisse von der Ausgangssituation zu untersuchen (Simulationen 2
bis 10). Die Dynamik des Segregationsprozesses erscheint in allen Simulatio-
nen gleichermaflen als Tipping-Prozess (Schelling 1971), in dem sich zunéchst
eine schnelle Phase des Wachstums in segregierten Gebieten, gefolgt von ei-
ner spéteren Vervollstéindigung des segregierten Musters, zeigt. Die Dauer
des Segregationsprozesses variiert dabei zwischen 35 und 67 Perioden (vgl.
Tabelle 1).

Die Raumstruktur lisst sich anhand der Abbildung 5 zeigen: Zwar er-
geben sich verschiedene rédumliche Anordnungen der Siedlungsgebiete, doch
in allen 10 Simulationen léisst sich die starke Segregation bei kompakten Ge-
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Simulationsrechnung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MW
Iterationen 45 45 6y 5p 37 46 43 47 Al 34 46
@ 6 7 8 6 6 7 7 g 1 [¢ 6,80
ME, 5,38 5,90 3,6 4,12 5,53 5,64 5,07 2|59 481 5,82 1,94
ME, 5,08 4,17 4,94 2,76 3,09 5,81 5,20 5|33 6,34 5,51 1,82
ME; 5,88 4,71 5,44 5,36 5,88 1,77 2,86 1)53 2,56 5,14 4,11
ME, 1,56 4,54 4,63 3,06 4,43 5,49 5,81 5[71 5,52 1,28 4,15
ME; 5,75 4,93 2,74 5,80 6,03 5,22 1,46 5/07 430 3,93 1,52
ME; 5,33 3,23 4,8 5,98 4,03 2,00 5,47 5/95 3,80 5,29 1,58
O 1,629, 0,880 0,99 1,398 1,1y0 1,900 1,792 1,841  1}328  1,7044631
Hin Tsd 163 159 160 160 162 162 68 159 159 163 160
b, 0,241 0,174 0229 0,216 0201 0,182 0,244 0/066 0,177 0,114184pD
b, 0,165 0,11 0,172 0,107 0,287 0,475 0,150 0,283 0,114 0,168174p
bs 0,112 0,127 0,218 0,132 0,121 0,29 0,106 0,201 0,155 0,238153p
b, 0,226/ 0,213 0,17y 0,203 0,105 0,215 0,162 0183 0,184 0,161183D
bs 0,114 0,146 0,065 0,108 0,115 0,154 0,198 0143 0225 0,115138D
bs 0,142 0,223 0,144 0,234 0,172 0,145 0,140 0124 0,144 0,203167pD
G 0,055 0,045 0,05 0,087 0,070 0030 0,048 0/074 0,038 0,049053D
Yi 0,101 0,102 o,10L 0,201 0,101 0,401 0,001 0,103 0,102 0,102102p
Y, 0,102 0,102 0,102 0,102 0,101 0,402 0,102 0,101 0,102 0,102102p
Y3 0,102 0,102 0,200 0,102 0,102 0,202 0,702 0101 0,102 0,101102D
Y, 0,101 0,101 0,200 0,101 0,102 0,201 0,702 002 0,101 0,102101D
Ys 0,102 0,102 0,208 0,12 0,102 0,202 0,701 0102 0101 0,1021020
Ye 0,102 0,101 0,102 0,201 0,102 0,402 0,102 0,102 0,102  0,101102p
MW(Y) 0,102 0,102 0,202 0,12 0,102 0,202 0,502 0,102 0,102 0,1021020D
MW(Y&) 1,016/ 1,016 1,01y 1,016 1,016 1,016 1,016 1,017 1,016 10160151
jnl 122 121 119 12 12p 123 120 118 121 122 120
¥ 1370 133§ 1332 1334 1353 1350 1338 1338 1336 1361 1345
Q 1492 1456 1451 1454 1473 1473 1458 1456 1457 1483 1465
Q/H 0,00913 0,00914 0,00906 0,00910 0,00908 0,00909 0,009R89D5| 0,00917 0,00912 0,00913

Tabelle 1: Ergebnisse des Referenzszenarios
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bietsformen erkennen. Im Ubrigen lisst sich die rdumliche Struktur durch die
Gesamtzahl der segregierten Gebiete ® und durch die mittlere Entfernung
der Haushalte einer Gruppe zum Zentrum M FE sowie der Standardabwei-
chung dieser Grofle verdeutlichen. Auch hier zeigt sich, genauso wie bei der
graphischen Darstellung, kein einheitliches Muster.

Die Haushaltszahl und die Anteile der Haushaltsgruppen kénnen ebenfalls
aus Tabelle 1 abgelesen werden. Die Anteile der einzelnen Haushaltsgruppen
streuen zwar deutlich, die Gesamtzahl der Haushalte bleibt aber stabil.

Und schlieSlich lassen sich aus Tabelle 1 die 6konomischen Werte der
Stadt bei verschiedenen Simulationen ablesen.

Um iiber die Beschreibung der Ergebnisse hinaus eine Auswertung der
Zusammenhdnge der Ergebnisgriffen vorzunehmen, werden diese mit Hilfe
von Korrelationsmaflen ermittelt. Auf diese Weise sollen Zusammenhéinge
zwischen den drei wesentlichen Aspekten der Allokation, nédmlich der réaumli-
chen Struktur, der Bevolkerungsstruktur und den skonomischen Werten der
Stadt, aufgedeckt werden. Wihrend einige Zusammenhénge schon durch die
Gleichungsstruktur des Modells exogen vorgegeben sind — z. B. sind die Ge-
winne immer das Resultat aus Bevolkerungszahl und -struktur —, sollen vor
allem die Zusammenhéinge zwischen der rdumlichen Struktur und der Wohl-
fahrt sowie zwischen der Bevolkerungsstruktur und den Zahlungsbereitschaf-
ten betrachtet werden, da diese sich aus dem komplexen Prozess ergeben und
nicht das offensichtliche Ergebnis der Modellstruktur sind.

Bei der Verwendung der Korrelationskoeffizienten zur Aufdeckung von
Zusammenhéngen muss besonders beachtet werden, dass es sich bei den so
gefundenen Zusammenhéngen lediglich um gleich gerichtete oder entgegenge-
setzte Varianzen handelt. Aussagen iiber Kausalzusammenhiinge sind damit
ausdriicklich nicht verbunden. Dennoch stellen sie eine Hilfe bei der Ana-
lyse der Ergebnisstruktur dar. Anhand der gefundenen empirischen Zusam-
menhiéinge kénnen die Ergebnisse schliefflich unter Beriicksichtigung der im
Modell wirksamen Abhéngigkeiten hinsichtlich kausaler Zusammenhiinge in-
terpretiert werden.

Die Zusammenhénge der globalen Ergebnisgrofien der Stadt kénnen durch
die in Tabelle 2 dargestellten Korrelationskoeffizienten verdeutlicht werden.
Dabei wird die rdumliche Struktur der Stadt durch die Anzahl der segregier-
ten Flichen @, die Entfernung zum Zentrum r und die Standardabweichung
der mittleren Entfernung zum Zentrum der Haushalte der jeweiligen Gruppen
ong erfasst. Die Bevolkerungsstruktur wird durch die Anzahl der Haushalte
H und die Standardabweichung der Anteile der jeweiligen Haushaltsgruppen
o (b;) beschrieben. Als 6konomische Werte der Stadt werden die Einkom-
men Y;, die Gewinne II, die stéidtischen Bodenrenten ¥, die Wohlfahrt 2
und die Wohlfahrt pro Kopf W/H aufgefiihrt. Aufgrund der Zahl der Simula-
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1. Variable| 2. Variable| Korrelationskoeffizient
@ H -0,563
@ o (b) 0,071
()] Y 0,032
@D a(Y) 0,541
@ 7 -0,549
()] 4 -0,631
@ 9] -0,648
@ QH 0,097
r H -0,835
r Y -0,039
ME b 0,005
ME Y -0,088
o (ME) @D -0,056
o(ME) |H 0,109
o(ME) |o(b) -0,119
o (ME) Y 0,036
o(ME) |o(Y) -0,179
o(ME) |17 0,149
o (ME) 4 0,391
o (ME) 0 0,383
o(ME) |H 0,391
H Y -0,498
H a(Y) -0,164
H 17 0,561
H '4 0,865
H 0 0,869
H YH -0,620
o (b) H 0,022
o) Y -0,843
o () a(Y) 0,809
o (b) 7 -0,785
o () ' -0,009
o () Q -0,087
o b) QH -0,181
Y a(Y) -0,721
Y 17 0,439
Y '4 -0,340
Y 0 -0,276
Y OH 0,558
a(Y) 7 -0,858
a(Y) '4 -0,312
a(Y) 0 -0,379
a(Y) QH -0,272
0 7 0,635
0 ¥ 0,997
0 YH -0,151
7 ¥ 0,569
17 (VH -0,113
b4 QH -0,148

Tabelle 2: Ergebnisse der Korrelationsanalyse des Referenzszenarios
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tionen, die als Stichprobenzahl die Signifikanz der Korrelationskoeffizienten
bestimmen, werden nur Werte von iiber 0, 681 als signifikante Zusammenhén-
ge erachtet. Dieser Grenzwert fiir die Korrelationskoeffizienten ergibt sich bei
einer Stichprobenanzahl von 10 mittels der T-Statistik. Die wesentlichen, so
erkennbaren Zusammenhénge ergeben sich wie folgt:

Aus der signifikant negativen Korrelation zwischen der Entfernung und
der Haushaltsanzahl geht der fiir alle monozentrischen Stadtmodelle bekann-
te negative Verlauf der Dichtefunktion von Zentrum zum Stadtrand hervor.
Zwischen der Entfernung und dem Einkommen besteht hingegen keine er-
kennbare Korrelation. Dies ist insofern bemerkenswert, als dass gerade der
Zusammenhang zwischen Einkommen und Entfernung zum Zentrum in der
New Urban Economics Gegenstand ausfiihrlicher Diskussionen ist. Das FEr-
gebnis der Simulation bestétigt die von Wheaton (1977) geduflerten, empi-
risch begriindeten Zweifel an dem von Alonso (1964) und Muth (1969) darge-
legten positiven Zusammenhang zwischen Einkommen und Entfernung zum
Zentrum. Nach Wheaton miissen auch im {iblichen monozentrischen Modell
weitere mit den Einkommen korrelierte Unterschiede zwischen den Einkom-
mensgruppen die hiufig zu beobachtende Einkommenssegregation begriin-
den. Folglich ist diesem bisher nicht eindeutigen Zusammenhang bei einer
anschlielenden Sensitivitéitsanalyse besonderes Augenmerk zu widmen.

Im Ubrigen zeigt sich, dass zwischen der Anzahl der segregierten Gebiete
® und den iibrigen Ergebnisgrofien in dem Referenzszenario keine Zusammen-
héinge mit Korrelationen grofler 0,681 bestehen. Dennoch wird die Giiltigkeit
der nicht signifikanten negativen Zusammenhinge zwischen der Gebietszahl
und der Haushaltszahl und den an die Haushaltszahl gebundenen Groflen,
nédmlich Einkommen, Gewinn, stidtische Bodenrente und Wohlfahrtswirkung
der Stadt, vermutet. Diese potenziellen Zusammenhéinge werden daher im
Weiteren ebenfalls besonders beachtet.

Die Zusammenhiinge zwischen der Bevolkerungsstruktur und den ©ko-
nomischen Werten zeigen sich vor allem fiir die Haushaltszahl, die auf alle
Groflen des 6konomischen Wertes der Stadt eine positive Wirkung hat. Die
Anzahl der Haushalte hat im Zusammenspiel mit der Streuung der Anteile
der einzelnen Haushaltsgruppen einen deutlichen Einfluss auf den Gewinn.
Es zeigt sich ein positiver Effekt der Haushaltszahl bei einem negativen Effekt
der Streuung, dessen Ursache in den Produktionsbedingungen liegt. Die An-
bieter entlohnen die Arbeitskriifte mit dem Wertgrenzprodukt. Da dieses bei
zunehmendem Arbeitseinsatz abnimmt, nimmt auch die Entlohnung ab. Der
gleichgewichtige Arbeitseinsatz ist dann gegeben, wenn die Entlohnung so
niedrig wird, dass keine weiteren Arbeitskriifte in die Stadt wandern und da-
mit das Arbeitsangebot verebbt. Dies bedeutet aber, dass der Lohnsatz umso
niedriger wird, je mehr Arbeitsangebot bereitgestellt wird. Da auflerdem die
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Produktion sinkende Skalenertriige hinsichtlich der Variation der verschiede-
nen Arbeitskrifte aufweist, ist mit dem Arbeitsmarktgleichgewicht bei einer
mehr oder weniger gleichméfligen Zusammensetzung der Arbeitskriifte aus
Mitgliedern verschiedener Haushaltsgruppen der Produktionswert grofler als
die Faktorentlohnung (Nichtgiiltigkeit des adding-up-Theorems). Kann der
Faktoreinsatz durch sinkende Faktorentlohnung ausgedehnt werden, dann
steigen auch die Gewinne. Dadurch wird der in den Simulationen erkennbare
positive Zusammenhang zwischen Haushaltsanzahl und Gewinnen begriin-
det. Analog umgekehrt ist der Zusammenhang zwischen der Streuung der
Anteile der Haushaltsgruppen o (b;) und den Gewinnen II negativ, wie auch
schon direkt aus der Produktionsfunktion geschlossen wurde.

Des Weiteren wirkt die Haushaltsanzahl {iber den damit verbundenen
Wettbewerb bei der Wohnnachfrage positiv auf die stédtische Bodenrente
ein. Wiahrend die Gewinne sich durch die Haushaltsanzahl und Streuung
vollstindig beschreiben lassen, sind die Zahlungsbereitschaften im Gleichge-
wicht jedoch auch von den Aspekten der rdumlichen Stadtstruktur abhiéingig,
die vor allem iiber die externen Effekte auf die Zahlungsbereitschaft einwir-
ken wiirden, auch wenn die Haushaltsanzahl unveréindert bliebe. So ldsst sich
hinsichtlich der Anzahl der segregierten Gebiete ein nahezu signifikanter ne-
gativer Zusammenhang mit der stddtischen Bodenrente erkennen. Da jedoch
auch die Haushaltsanzahl selbst von der rdumlichen Struktur abhiingt, las-
sen sich die Effekte nicht voneinander trennen. Mit zunehmender Gebietszahl
geht, wie schon genannt, eine Verminderung der Haushaltsanzahl einher, die
ebenfalls mit der stiddtischen Bodenrente zusammenhéngt. Folgender Me-
chanismus ist in Anbetracht der zugrunde liegenden Funktionen plausibel:
Da die positiven externen Effekte umso hoher sind, je enger und konzen-
trierter Haushalte gleicher Gruppenzugehorigkeit siedeln, erhoht sich auch
die Zahlungsbereitschaft der Haushalte, die in die stéidtischen Bodenrenten
und schliellich in die Wohlfahrtseffekte eingeht. Aufgrund der hsheren Zah-
lungsbereitschaft wird im Ubrigen die gleichgewichtige Flichennachfrage der
Haushalte und damit die Dichte geringer, sodass schliellich die Anzahl der
Haushalte sinkt. Das ldsst sich im negativen, ebenfalls fast signifikanten Kor-
relationskoeffizienten fiir die Gebietszahl und die Haushaltszahl erkennen.

Es zeigt sich damit, dass im Fall von positiven sozialen externen Effekten
zwischen Haushalten der gleichen Gruppe die Wohlfahrtseffekte umso gro-
Ber sind, je deutlicher die Segregation ausfillt. Die externen Effekte werden
bestmoglich genutzt, wenn die Haushalte gleicher Gruppen in moglichst ge-
schlossenen Nachbarschaften siedeln. Dass sich diese Nachbarschaften dann in
einem gemeinsamen Stadtgebiet befinden, wird durch die Vorteile im Produk-
tionssektor und durch die Vorteile der Nihe zum gemeinsam nachgefragten,
zentral angebotenen 6ffentlichen Gut begriindet.
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5 Sensitivitidtsanalyse

Der Einfluss der Modellspezifikationen auf die resultierenden Stadtstrukturen
lésst sich durch eine umfangreiche Sensitivitéitsanalyse untersuchen. Aus der
Variation der Anzahl der Haushaltsgruppen lisst sich erkennen, dass mit sin-
kender Anzahl der Gruppen die Anzahl der Haushalte in der Stadt abnimmt,
da die Agglomerationseffekte in der stéidtischen Produktion geringer werden.
Zudem wird ersichtlich, dass im Zuge des Allokationsprozesses die Grenzlén-
gen minimiert werden. Insbesondere die Stadtstrukturen bei zwei Haushalts-
gruppen entsprechen iiberwiegend denen, die Loury (1977) als Stadtstruktur
mit minimaler Grenzldnge beschrieben hat.

Den umfangreichsten Anteil an der Sensitivititsanalyse nimmt die Dis-
kussion verschiedener Ausprigungen der externen Effekte zwischen Haushal-
ten ein. Variiert werden symmetrische und asymmetrische positive und ne-
gative externe Effekte zwischen Haushalten der gleichen oder verschiedenen
Gruppen. Sofern alle anderen Parameter fiir verschiedene Haushaltsgruppen
gleich ausgeprigt sind, stellen die externen Effekte die einzige Ursache fiir Se-
gregation dar. Wenn diese wegfallen oder zu schwach ausgeprégt sind, dann
wird das System instabil, da sich aufgrund der besonderen Form der Er-
wartungsbildung hinsichtlich des Einkommens und der externen Effekte ein
schwingender Marktprozess gemifl des cobweb-Theorems ergibt. In diesem
Modellrahmen wirkt Segregation aufgrund externer Effekte also systemsta-
bilisierend.

Ebenso zu instabilen Strukturen fiihren Konstellationen, in denen nega-
tive externe Effekte zwischen Haushalten iiberwiegen. Von besonderem In-
teresse ist diesbeziiglich die Kombination von positiven externen Effekten
innerhalb der Gruppen mit schwicheren externen Effekten zwischen Haus-
halten verschiedener Gruppen. In diesen Fiillen kénnen sich je nach Auspréi-
gung stabile Stadtstrukturen ergeben, in denen es zu Auflésungserscheinun-
gen des Stadtgebildes kommt. Es zeigen sich amorphe Stadtgebilde, die sich
asymmetrisch ans Stadtzentrum anlagern, verbunden mit Exklaven einzelner
Haushaltsgruppen im Umland. Diese Exklaven stellen im Prinzip von der
geschlossenen Stadt rdumlich getrennte, aber zum Einzugsbereich der Stadt
gehorende Siedlungen dar. Solches lisst sich im Umland von Grofstéidten be-
obachten. Es handelt sich um Doérfer oder Kleinstédte, die durch Greenbelts
von der eigentlichen Stadt getrennt sind und selbst kaum stédtische Funktio-
nen aufweisen. Sie erlauben es den Bewohnern, in abgeschlossenen Gebieten
mit einem den Haushalten entsprechenden sozialen Umfeld zu wohnen und
dabei storende Einfliisse durch Haushalte anderer Gruppen zu meiden, ohne
auf die Wirkungen der Stadt als Quelle fiir stéidtische Leistungen, also tffent-
liche Giiter, verzichten zu miissen. Solche suburbanen Exklaven konnen den
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Ausgangspunkt zur Griindung von so genannten FEdgecities darstellen. Es
zeigt sich zudem, dass bei dieser Konstellation iiblicherweise nicht alle mog-
lichen Haushaltsgruppen in der Stadt vertreten sind und dass die moglichen
Gleichgewichte recht unterschiedlich ausfallen.

Werden die externen Effekte asymmetrisch gewichtet, haben sie also aus
kulturellen Griinden oder aufgrund der jeweiligen Phase der Haushalte einer
Gruppe im Lebenszyklus einen unterschiedlichen Einfluss auf das Haushalts-
verhalten, dann wird dadurch die Siedlungsstruktur systematisch und damit
recht vorhersehbar beeinflusst. Gruppen mit positiverer Bewertung von ex-
ternen Effekten erlangen einen Vorteil im Wettbewerb um stédtisches Wohn-
angebot, da sie eine hohere Zahlungsbereitschaft aufweisen. Diese Wettbe-
werbsvorteile schlagen sich dort in der Allokation nieder, wo der Abstand
zu den sonst dominierenden Haushalten am geringsten ist. Dies ist systema-
tisch an den Grenzen der eigenen Siedlungsgebiete der Fall. Folglich konnen
die Haushalte mit hoherer Gewichtung der positiven externen Effekte an
den Grenzen Haushalte anderer Gruppen verdringen und ihre Gebiete aus-
dehnen. Dies ist auch der Fall, wenn diese positiven externen Effekte durch
Haushalte anderer Gruppen begriindet werden. In diesem Fall wird durch die
N#he zu Haushalten einer anderen Gruppe die Nachbarschaft verbessert und
dadurch ein Wettbewerbsvorteil auch gegeniiber dieser priferierten Gruppe
generiert. In der Konsequenz wird vor allem diese Gruppe aus den Gebieten
verdrangt, in die sich die Haushalte mit der hohen Bewertung der Nachbar-
schaft ausdehnen.

Solche Phiéinomene werden beispielsweise in der Diskussion der so genann-
ten Gentrification (z. B. Dangschat 1991 und Friedrichs 1996) beschrieben:
So genannte Pioniere, vor allem Kiinstler, Studenten, Personen mit alternati-
ven oder innovativen Lebensstilen, wandern aufgrund wirtschaftlicher Gege-
benheiten in ein Gebiet mit einer wirtschaftlich benachteiligten Bevolkerung,
iiblicherweise Arbeiter oder Rentner, ein. Aufgrund der Vorliebe fiir die Néhe
zu den Pionieren folgen diesen die so genannten Gentrifier, bei denen es sich
um wirtschaftlich leistungsfihige Haushalte handelt. Durch die Bereitschaft,
fiir die Nihe zu den Pionieren eine zusiitzliche Rente zu zahlen, werden letz-
tere jedoch verdrangt. Inwieweit sich dann in der dynamischen Entwicklung
neue Gebiete finden, in denen die Pioniere sich etablieren kénnen und in die
dann wieder die Gentrifier folgen, ist nicht sicher. Es besteht im Rahmen
des stiddtischen Systems durchaus die Moglichkeit, dass die Pioniere durch
den Wettbewerb in keinem Gebiet der Stadt mehr ein eigenes soziales Um-
feld etablieren kénnen und schliefllich vollstéindig aus der Stadt verdringt
werden.

Wird nicht die Struktur, sondern die Entfernungsabhéngigkeit der Wahr-
nehmung der externen Effekte durch die Haushalte betrachtet, dann zeigt
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sich, dass dadurch die externen Effekte gewichtet und somit dhnlich wie die
Sozialstruktur selbst die Wettbewerbsvorteile der Gruppen beeinflusst wer-
den. In diesem Fall dehnen sich die Gruppen mit stérkerer Wahrnehmung
von positiven externen Effekten weiter aus und verdringen Gruppen mit
schwiicherer Wahrnehmung der positiven externen Effekte.

Neben der Sozialstruktur und deren Wahrnehmung sind auch die iibrigen
Priferenzen der Haushalte in der Lage, die Wettbewerbspositionen der Haus-
halte verschiedener Gruppen zu beeinflussen. Sie iiben dabei drei Effekte auf
die Zahlungsbereitschaft, nidmlich einen direkten Substitutionseffekt und zwei
indirekte Bevolkerungseftfekte, aus. Die Bevolkerungseffekte ergeben sich, da
durch die verdnderten Zahlungsbereitschaften die Grofle der Gruppen beein-
flusst wird. Dies hat einerseits einen Einfluss auf die Hohe der externen Effek-
te und andererseits auf das Einkommen der Gruppen. Dabei wirken bei der
dargestellten Konstellation mit positiven externen Effekten fiir Haushalte der
gleichen Gruppenzugehorigkeit die Substitutionseffekte in die gleiche Rich-
tung. Der Einkommenseffekt hingegen wirkt iiblicherweise entgegengerichtet,
da das Einkommen mit steigendem Anteil der eigenen Gruppe bei sonst glei-
chen Bedingungen sinkt. Dieser Einkommenseffekt kann in besonderen Féllen
den Substitutionseffekt und die externen Effekte iiberkompensieren.

Wird die Stadtstruktur betrachtet, dann zeigt sich die Wirkung der Pra-
ferenzen auf die Zahlungsbereitschaft in der Ausdehnung der Siedlungsgebie-
te. Mit Ausnahme der Variation der Priferenzen fiir Wohnfléiche geht damit
auch ein gleichgerichteter Effekt auf die Siedlungsdichte einher. Damit ist der
Gesamteffekt auf die Haushaltszahl eindeutig. Bei einer Variation der Préife-
renzen fiir Wohnfldche hingegen kann die Wirkung auf die Haushaltszahl von
diesem Zusammenhang abweichen, da die Priiferenzen neben der Zahlungs-
bereitschaft auch direkt auf die Flichennachfrage der Haushalte einwirken.
Es zeigt sich, dass bei steigenden Priferenzen fiir Wohnen zwar der Substitu-
tionseffekt eine Erhohung der Zahlungsbereitschaft begriindet, jedoch gleich-
zeitig die Flichennachfrage soweit zunimmt, dass die direkten Effekte davon
abgekoppelt wird. Die Siedlungsdichte sinkt und die externen Effekte werden
schwiicher, sodass die Zahlungsbereitschaft gesenkt werden. Im Saldo bewir-
ken die Priferenzen in der Nachfragefunktion eine hohere Flichennachfrage
bei geringeren Zahlungsbereitschaften und damit schlechteren Wettbewerbs-
positionen. Dadurch gehen die Ausdehnung und der Bevilkerungsanteil einer
Gruppe mit steigenden Préferenzen fiir Wohnen zuriick, obwohl der direkte
Effekt auf die Zahlungsbereitschaft entgegengesetzt wirkt.

Die Einfliisse von Verdnderungen der Priiferenzen fiir das 6ffentliche Gut
und fiir iibrige Konsumgiiter sind hingegen erwartungsgemaf. Mit steigenden
Préferenzen fiir diese Substitute zum Wohnen sinkt die Zahlungsbereitschaft.
In der Konsequenz ergibt sich eine sinkende Flichennachfrage und steigen-
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de Haushaltsdichte. Die negativen Einkommenseffekte konnen die positiven
Effekte iiber externe Effekte und den direkten Substitutionseffekt nicht iiber-
kompensieren, sodass insgesamt die Zahlungsbereitschaft die Wettbewerbs-
position verbessert und sowohl der Bevolkerungsanteil als auch die Ausdeh-
nung der Gebiete an den Grenzen zunimmt.

Die Einkommen der Haushaltsgruppen ergeben sich in diesem Modell en-
dogen aus dem stédtischen Arbeitsmarkt. Folglich ergeben sie sich geméfl der
Grenzproduktivitéitstheorie als Wertgrenzprodukt der Arbeit. Wesentlich fiir
die Hohe der Einkommen der verschiedenen Haushalte ist demnach die Funk-
tion der stiédtischen Produktion. Fiir die Simulation wird angenommen, dass
es eine gesamtstidtische Produktionsfunktion fiir die Produktion der iibrigen
Konsumgiiter gibt. In der Produktionsfunktion ist ein Teil enthalten, der die
Grundproduktion enthilt, und ein Teil, der Agglomerationsvorteile repré-
sentiert, die sich aus der Kombination von Haushalten verschiedener Grup-
pen ergeben. Da es sich dabei um eine gesamtstéidtische Produktionsfunktion
handelt, konnen solche Agglomerationsvorteile auf verschiedenen technischen
Wegen entstehen. Einerseits konnen sie in der Kombination der verschiedenen
gruppenspezifischen Fihigkeiten oder Kenntnisstéinde der Arbeitskriifte bei
der Produktion konkreter Giiter liegen, andererseits konnen sie aber in der
aufgrund der Gruppenvielfalt zunehmenden Produktvielfalt begriindet sein.
Wesentlich ist, dass Agglomerationseffekte zustande kommen, die eine Er-
hohung der produzierten Menge oder des Nutzwertes der Giiter bei gleichen
Stiickkosten erlauben. Werden die beiden gruppenspezifischen Parameter der
Haushalte in der stédtischen Produktion, némlich das Gewicht der Haushalts-
gruppe in den Agglomerationseffekten, das als Produktionskoeffizient erfasst
wird, und die Grundproduktion der Haushalte der verschiedenen Gruppen,
variiert, dann zeigt sich, dass sich mit einer Zunahme beider Grofien die Wett-
bewerbsposition der entsprechenden Gruppe verbessert. In beiden Fillen stei-
gen damit der Bevolkerungsanteil und die Ausdehnung der entsprechenden
Gruppe. Ein Unterschied ergibt sich jedoch hinsichtlich der im Gleichgewicht
resultierenden absoluten Haushaltseinkommen. Mit steigenden Produktions-
koeffizienten der Haushalte in den Agglomerationseffekten geht ein sinkendes
FEinkommen einher, da die positiven Einkommenswirkungen durch die stei-
genden Haushaltszahlen der Gruppe iiberkompensiert werden. Anders ver-
hiilt es sich bei einer Variation der Grundproduktion. Wird der Faktor der
Grundproduktion einer Gruppe erhoht, dann steigt auch im Gleichgewicht
das Haushaltseinkommen dieser Gruppe, da das aus der Grundproduktion
resultierende Einkommen nicht durch die Haushaltszahl beeinflusst wird.

Neben den Priferenzen wird die Zahlungsbereitschaft der Haushalte und
damit die Stadtstruktur durch Groflen beeinflusst, die direkt oder indirekt
von der Raumstruktur abhéingen. Die Entfernung zum Zentrum beeinflusst
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die Zahlungsbereitschaft der Haushalte indirekt iiber die fiir die Nutzung von
zentralen offentlichen Giitern anfallenden Fahrtkosten. Unterschiede in den
Fahrtkosten fithren dabei zu den zu erwartenden Veréinderungen der Wett-
bewerbsposition der jeweiligen Haushaltsgruppen. So nehmen die Bevolke-
rungsanteile und Gebietsgrofien von Gruppen mit sinkenden Fahrtkosten zu
und umgekehrt. Ahnlich verhilt es sich, wenn nicht nur Fahrtkostensétze,
sondern die Verldufe der Fahrtkostenfunktionen variiert werden. Dabei zeigt
sich aber zusétzlich, dass mit den Fahrtkostenfunktionen auch die Stadt-
struktur hinsichtlich der Ausdehnung ins Umland asymmetrisch beeinflusst
werden kann. Es zeigen sich zwar bei den gewéhlten Beispielen keine vollkom-
men ringférmigen Strukturen, jedoch Gebietsformen, bei denen sich Ringe in
zwei Gebiete von Haushalten mit dhnlicher Reichweite aufteilen.

Wird die Raumstruktur hinsichtlich der Anzahl der Zentren beeinflusst,
dann zeigt sich, dass diese zwar einen deutlichen Einfluss auf die Ausdeh-
nung der Stadt hat, da die Entfernung zu bislang weiter entfernt liegenden
Gebieten vermindert wird. Sofern es jedoch zu einer symmetrischen Anord-
nung der Zentren um das bisherige Zentrum kommt, lassen sich die gleichen
Formen der Stadtstruktur wie bisher erkennen. Empfindlicher als auf die An-
zahl der Zentren reagiert die Stadtstruktur auf bestimmte Variationen der
Standortmerkmale. Die Stadtstruktur wird beeinflusst, wenn gleichzeitig die
Standortqualitéit und die Préferenzen der Haushalte verschiedener Gruppen
fiir diese variieren. Dabei ergibt sich bei der Beriicksichtigung von nur einem
Standortqualititsmerkmal aus der Variation der Priferenzen fiir die Stand-
ortqualitit als Nebeneffekt, dass sich die Wettbewerbsposition einer Gruppe
in der ganzen Stadt durch steigende Bewertung der Standortqualitéit ver-
bessert, sofern die Standortqualitéit im Mittel hoher ist als im Umland und
umgekehrt. Davon abgesehen lisst sich bei kleinrdumig zufillig variierenden
Standortmerkmalen kein deutlicher Einfluss auf die Raumstruktur erkennen.
Bei grofiriumig variierender Standortqualitéit hingegen zeigt sich, dass die
Haushalte mit stirkeren Priiferenzen fiir das betrachtete Standortqualitéits-
merkmal in den Gebieten mit hoheren Werten dieses Merkmals dominieren.
Dies verdndert deutlich die sich ohne Berticksichtigung dieses Merkmals erge-
bende Stadtstruktur. Es zeigt sich somit, dass die Haushaltsgruppen durch
die Standortqualitdt rdumlich gelenkt werden kénnen, sofern die Priferen-
zen hinsichtlich dieser Standortqualitdtsmerkmale bei verschiedenen Grup-
pen unterschiedlich ausgepriigt sind.

Der Einfluss von Preisen fiir Boden und fiir iibrigen Konsum auf die
Stadtstruktur ldsst sich vernachlissigen. Sie gehen in die Zahlungsbereit-
schaft aller Haushalte symmetrisch ein, sofern die M:irkte nicht zwischen
den verschiedenen Haushaltsgruppen diskriminieren. Folglich verédndert sich
zwar das Niveau der Zahlungsbereitschaft, nicht aber die Verhiltnisse zwi-
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schen den Zahlungsbereitschaften verschiedener Haushalte. Damit werden
die Siedlungsdichte und die Ausdehnung der Gebiete an den Stadtrédndern
vermindert, nicht aber die Form der Stadtstrukturen.

Einen deutlichen Einfluss auf die Stadtstruktur hingegen hat die Genau-
igkeit des Allokationsprozesses auf dem Wohnungsmarkt, die vom Informati-
onsstand der Anbieter abhéingt. Wenn die Anbieter genau iiber die maximal
realisierbare Zahlungsbereitschaft informiert sind und das hichste erzielbare
Preisgebot realisieren, dann resultiert daraus die beschriebene, iiblicherweise
perfekt segregierte Stadtstruktur. Wird hingegen angenommen, dass die An-
bieter ungenau informiert sind, lésst sich dies durch einen Preisabschlag vom
Hochstpreis erfassen. Da es in diesem Fall zufillig ist, zu welcher der Gruppen,
die zu diesem verminderten Preis zu zahlen bereit sind, der Haushalt gehort,
der den Zuschlag erhélt, wird damit auch die Segregation vermindert. Solche
Ungenauigkeiten des Allokationsprozesses werden in der Literatur fiir trotz
externer Effekte integrierte Siedlungsgebiete verantwortlich gemacht (Miyao
1978, Frankel 1998).

6 Schlussbemerkungen

Die Simulation der Segregation hat weitere Erkenntnisse iiber die Alloka-
tion des Wohnungsmarktes mit externen Effekten zwischen Haushalten er-
bracht. Es hat sich gezeigt, dass die Stadtstruktur durch Argumente der
Zahlungsbereitschaft der Haushalte in Wechselwirkung mit der Heterogeni-
tdt des Raumes bestimmt wird. Die Zahlungsbereitschaft wird neben den
Einkommen vor allem von den Priferenzen fiir verschiedene Konsumgiiter,
den Preisen, der Entfernung zum Zentrum sowie den Fahrtkosten, den Pri-
ferenzen fiir Standorteigenschaften und den Priferenzen fiir soziales Umfeld
bestimmt. Die Stadtstruktur wird durch diese Argumente immer dann be-
einflusst, wenn sie zwischen den Haushalten verschiedener Gruppen variieren
und die entsprechenden Merkmale im Raum unterschiedlich verteilt sind.
Im Rahmen der vorgestellten Simulation wird vor allem der Einfluss der
externen Effekte untersucht. In dem nachfolgend variierten Referenzszena-
rio zeigt sich, dass positive externe Effekte zwischen Haushalten gleicher
Gruppenzugehorigkeit, wie sie fiir Mitglieder sozialer Gruppen erwartet wer-
den konnen, zu Segregation der Gruppen fithren. Die Segregation erfolgt
dabei in verschiedenen rédumlichen Mustern, wobei Strukturen dominieren,
die zu in sich geschlossenen, konzentrierten Gebieten fithren. Ringformige
Siedlungsstrukturen ergeben sich hingegen nicht, sofern keine weiteren Argu-
mente zusitzlich zur oder anstelle der Sozialstruktur variiert werden. Diese
Strukturen entsprechen durchaus den rdumlichen Siedlungsmustern, die auch
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Hoyt (1939) in seinen empirischen Studien iiber amerikanische Stédte gefun-
den hat. Der Vergleich von aus verschiedenen Startsituationen resultierenden
Stadtstrukturen bei ansonsten gleichen Parametern zeigt, dass es sich um ein
System mit multiplen Gleichgewichten handelt.

Eine Betrachtung der gesamtstéidtischen Ergebnisse macht deutlich, dass
Segregation die Wohlfahrtswirkung der Stadt, also die Summe der Boden-
renteniiberschiisse und der Gewinne der stéidtischen Produktion, verbessert.
Wesentliche Ursachen dafiir sind die aufgrund verbesserter externer Effekte
steigende Zahlungsbereitschaft und die steigende Bevolkerungszahl, die mit
zunehmender stédtischer Produktion einhergeht. Uber die zunehmende Be-
volkerung wird insgesamt der Wert der Nachbarschaft kapitalisiert und somit
zu okonomischen Werten der Stadt.

Die Sensitivitidtsanalyse bestéitigt im Wesentlichen die Zusammenhinge
des als Referenzfall verwendeten Ausgangsszenarios. Es zeigt sich jedoch,
dass die Haushalte, fiir die die Standorte in der Stadt groflere 6konomische
oder soziale Vorteile begriinden, dies auch in ihrer Zahlungsbereitschaft du-
Bern und sich im Wettbewerb am Wohnungsmartkt auch besser behaupten
konnen. In der Stadtstruktur schligt sich dies in Form von grofleren Sied-
lungsgebieten und Haushaltszahlen nieder. Werden Sozialstrukturen mit ne-
gativen externen Effekten zwischen verschiedenen Gruppen simuliert, dann
zeigt das Stadtsystem Auflosungserscheinungen, die je nach konkreter Aus-
prigung von einer Struktur mit Exklaven auflerhalb des Stadtgebietes bis
hin zum volligen Zerfall der Stadt reichen konnen. Bei allen Sensitivitéits-
analysen der Parameter des Haushaltsverhaltens zeigt sich Segregation als
Ergebnis der Allokation des Wohnungsmarktes. Werden hingegen die Funk-
tionsweise des Wohnungsmarktes selbst, also die Genauigkeit des Allokati-
onsmechanismus beeinflusst, dann ldsst sich Segregation vermindern, und es
ergeben sich integrierte Gebiete mit mehreren Haushaltsgruppen. Im iibri-
gen lassen sich die Stadtstruktur und damit die Segregationsmuster steuern,
wenn Standortmerkmale, die von verschiedenen Haushalten unterschiedlich
bewertet werden, angebotsseitig variiert werden.

In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass soziale Segregation im Rahmen
eines um externe Effekte erweiterten dkonomischen Stadtmodells simuliert
werden kann. Die FErgebnisse zeigen Segregationsstrukturen, die iiber die
ringformigen Stadtstrukturen iiblicher monozentrischer Modelle hinausge-
hen. Durch die Analyse der Simulationsergebnisse lassen sich Mechanismen
von empirisch darstellbaren Segregationsprozessen offenlegen. Damit stellt
diese Simulation die Grundlage fiir weitere Untersuchungen von Segregati-
onsmechanismen, etwaigen politischen Interventionsmoglichkeiten sowie der
wohlfahrtsskonomischen Wirkungen dar.
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